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  يه ماهيرشد و تغذ يهاو شاخص يگوارش يها ميت آنزيفعال
 ه شده ي) تغذssikym suhcnyhrocnOن کمان (يرنگ يقزل آلا
 نيماريليکل و سينانوذره ن يحاو ييغذا يهارهيبا ج
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 طبیعی، دانشگاه ارومیه دانشکده منابع -1
 پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه، دانشگاه ارومیه -2
 
 5931اردیبهشت تاریخ پذیرش:                                                     4931آذر تاریخ دریافت: 
 دهيچک
 بروز و يآب يهامحيط به مواد اين ورود احتمال نهيدر زم ييهايذرات موجب نگران نانو استفاده از افزون روز شيافزا و عيسر توسعه
ه منظور مقابله با اثرات ن بيماريليسب حفاظت کننده يترک يخوراک زيتجو يابيارزهدف مطالعه حاضر  .شده است انيآبز در تيممسمو
ن منظور يا يباشد. برا يمن کمان يرنگ يقزل آلا يماه يگوارش يها ميت آنزيرشد و فعال يد بر فاکتورهايا تأکنانوذره اکسيد نيکل ب يسم
 ريمقاداز  يبيبصورت ترک گريمار ديهفت تمار شاهد و يت شامل يشيمار آزمايتهشت  در )گرم 3/38±0/10( يقطعه ماه 0021تعداد 
اول  يها) در ماهلوگرم غذايگرم در هر ک 1و  0سيليمارين (و در هر کيلوگرم غذا) گرم  يليم 005و  001، 0نانوذره اکسيد نيکل ( لفتمخ
ن يشترينشان داد که ب ها افتهي. افتيادامه روز  06به مدت  شيآزمادر سه تکرار انجام شد و  ماريهر ت دند. يم گرديتقس شيو دوم آزما
 گرم نانوذره يليم 005 -نيماريليگرم س 1 يکل و حاوين دياکس (فاقد نانوذره ،)61/65 ±1/00( 6مار يلاز مربوط به تيم آميت آنزيزان فعاليم
 گرمميلي 001حاوي  - گرم سيليمارين 1حاوي د نيکل و يفاقد نانوذره اکس( 5 يها ماريد که با تن) بويماريليس گرم 1 به همراهکل و ين دياکس
د نيکل و يگرم نانوذره اکسميلي 001 - د نيکل و فاقد سيليمارينيگرم نانوذره اکسميلي 001( 7، گرم سيليمارين) 1د نيکل و ينانوذره اکس
اختلاف ) د نيکل و فاقد سيليمارينيگرم نانوذره اکسميلي 005 -د نيکل و فاقد سيليمارينياکس گرم نانوذرهميلي 005( 8و  فاقد سيليمارين)
کل و ين دياکس (فاقد نانوذره )،0/45 ±0/50( 1مارين پروتئاز مربوط به تيم آلکاليآنزت ين فعاليشتريب ).≤P0/50دار داشت ( يمعن
ت يزان فعالين ميشتري). ب≤P0/50دار داشت ( ياختلاف معن 8و  7 يهاماريکه با ت ن) بوديماريليکل و سين دياکس فاقد نانوذره -نيماريليس
ن) يماريليگرم س 1 يفاقد نانوذره و حاو -نيماريليگرم س 1 يکل و حاوين دياکس گرم نانوذره يليم 005( 4مار يپاز مربوط به تيم ليآنز
 3 يمارهايت ييغذا رهيج در نانوذره و نيماريليس همزمان ). حضور≤P0/50دار داشت ( ياختلاف معنها  ماريت اکثربود که با ) 1/30±0/40(
 موجب 6 و 5 ،4 ،)گرم سيليمارين 1د نيکل و حاوي يفاقد نانوذره اکس -گرم سيليمارين 1د نيکل و يگرم نانوذره اکسميلي 001حاوي (
کل و ين دياکس ن، نانوذرهيماريليود سجن در مطالعه حاضر ويهمچن. ديگرد 8 و 7 يمارهايت با سهيمقا در يگوارش يهاميآنز تيفعال شيافزا
لف نداشت تمخ يمارهايت ييل غذايب تبديرشد و ضر يهاشاخص بر يکل اثرين دياکس ن و نانوذرهيماريليساستفاده همزمان ن يهمچن
 ييرشد و کارآ يهار شاخصييامکان تغن، يماريليبا نانوذره و س يرويارويش مدت زمان يرسد در صورت افزايالبته به نظر م ).>P0/50(
 .است يشتريب يبررسازمند ينکه  وجود دارد هيتغذ
 
 .ssikym suhcnyhrocnO،‌نيماريليکل،‌سين‌دياکس‌،‌نانوذرهرشد‌هايشاخص،‌يگوارش‌يها‌ميآنز :يديواژگان کل
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 مقدمه
 001ک بعد يبا حداقل  يبه عنوان مواد 1نانوذرات
 dna nigreB( شوند يف ميا کوچکتر تعري ينانومتر
ر مواد نانو به طور ياخ يها سال يط ).3102 ,nnamztiW
ش يکه پ يده اند، به شکليد و به مصرف رسيتول يا ندهيفزا
ون دلار يليک تريش از يب 5102شود تا سال  يم ينيب
 يجهان يها ارزش محصولات نانوفناورانه موجود در بازار
 يد علميجد يها ينوآور ).1102 ,.la te rehtaRباشد (
 001کمتر از اندازه ( نانواس ينه ذرات در مقيدر زم
د و يجد ي گسترده يکاربرد يهانانومتر) موجب برنامه
ط ي، حفاظت از محييايميک، مواد شيدر الکترون يديمف
، درمان يماريص بي، تشخيپزشک يربرداريست، تصويز
 .)1102 ,.la te haY( و ... شده است يسرطان، ژن درمان
 توانند يم يآب يها طياز نانوذرات وارد شده به مح يبخش
 توسط و مانده يباق ونيسوسپانس بصورت آب ستون در
ر ييتغ با اتنانوذرن يهمچن. شوند جذب يآبز موجودات
 ها يباکتر سطوح در يبوم شناخت يامدهايپ يعيطب طيمح
 مختلف يها گونه مانند يآب موجودات ريساتا  ها روسيو و
 ,.la te uhZ( شونديرا سبب م هايماه و هازئوپلانکتون
 تغييرات بافتي، هايها موجب آسيبآلاينده ).0102
 سطوح در زيستي نشانگرهاي و توليدمثل و رشد ،يرفتار
 ,.la te niassuH( گردنديها م آنزيم يا پروتئين ژن،
 يماه در کلين دياکس نانوذرات حاد تيسم). 5002
 اما، گرديده است يابين ارزييپا) oirer oinaD( يگورخر
 انباشت به منجر تواند يم بيترک نيا با مدت دراز تماس
 دهد شيافزا را آن تيسم و شده بافت در آن
 پژوهشگران نيهمچن. )4102 ,.la te  hcynzirvoK(
 در کلين از گسترده استفاده به توجه با که دانهنمود انيب
 است ممکن کلين دياکس راتنانوذ مزمن تيسم صنعت،
 شبکه ييايپو و يآبز موجودات تيجمع بر يمنف ريتأث
 باشد داشته يآب يهاسازگان در ييغذا يها
 يحت نقره و طلا ذرات نانو). 4102 ,.la te hcynzirvoK(
 يماه کبد يها سلول بر ينامطلوب اثرات کم يهاغلظت در
). 1102 ,.la te sakraF( ندا هداشت کمان نيرنگ يآلا قزل
                                                           
 selcitraponaN 1
ا يخواسته نانو مواد ممکن است ، يرويارويبسته به نوع 
وارد بدن  زينق دستگاه گوارش (روده) ياز طرناخواسته 
 آب راه از ن چهيفلزات سنگ). 1102 ,.la te haYشوند (
 ,.la te sednanreF-oderieugiF ;9691 ,rekaB(
) 9991,.la te ydnaH( ييغذا رهيج راه از چه و) 7002
 دنکن جاديا يماه کبد در يشناخت آسيب آثار دنتوان يم
 te afatsuM ;7002 ,.la te llesorG ;3002 ,ydnaH(
 يماه ييره غذايدر ج مويتانيت وجود نانوذره). 2102 ,.la
 آبشش، در مويتانيت تجمع سبب کمان نيرنگ يآلا قزل
 ,.la te nedsmaR( ه استديردگ طحال و مغز کبد، روده،
همچون نانوذرات  ييهاندهير ورود آلايمس يبررس). 9002
است  يشتريازمند مطالعات بينتگاه گوارش دسق ياز طر
ذرات ش تعداد نانويبا افزا ).3102 ,.la te lawragA(
و  يها در محصولات صنعتساخته شده و کاربرد آن
ن بوم ي، خطر در معرض قرار گرفتن انسان و همچنيمصرف
ش بوده و ممکن است يدر حال افزا يآب يها سازگان
 te irahoJد (يد نمايست را تهديط زيسلامت انسان و مح
با کاهش اندازه ذرات و افزايش نسبت سطح ). 4102 ,.la
ها آن  پذيري شيميايي و زيستيها، بر کنش به حجم آن
شود. اين ويژگي منجر به افزايش توليد افزوده مي
ر اکسيژن گهاي واکنشاز جمله گونه 2هاي آزاد راديکال
) در حدي فراتر از قابليت تحمل يک سازگان SOR(
ها  اثرات تخريبي آنکاهش و از بين بردن زيستي جهت 
 محدوده در SOR ). توليد7002 ,.la te oklaVشود ( مي
 فلزي اکسيد ذرات نانو از جمله مواد نانو از متنوعي
 ,.la te eeT ;9002 ,.la te miKشده است ( مشاهده
و  هاپراکسيداسيون چربي با آزاد هاي کالرادي. )5102
 يهاواکنش به منجرسلول  يساختار يهاپروتئين يسرشتاو
و از  ها سلول مرگ و سرانجام يسلول يب غشايالتهاب، تخر
شوند  مييک بافت يا اندام  يحيات يدست رفتن کارکردها
 ). امروزه5002 ,.la te nahZ؛ 0931(صبوري و عطري، 
 هاي راديکال بوسيله ها پروتئين اتيواکسيد تخريب نقش
 توجه مورد هابيماري شناسي آسيب و پيري فرآيند در آزاد
 .)7002 ,.la te arumakaN( است گرفته قرار
                                                           
 slacidar eerF 2
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به منظور تقويت سيستم آنتي اکسيداني و همچنين 
آنتي  يويژگهاي آزاد از موادي با  کاهش اثرات راديکال
). 8002 ,.la te inatsedrAشود ( اکسيداني استفاده مي
ها قادر به مهار يا توقف توليد و همچنين  آنتي اکسيدان
هاي فعال اکسيژن  هاي آزاد و گونه جمع آوري راديکال
). مکانيسم عمل 0931باشند (صبوري و عطري، مي
فلاوونوييدها، به عنوان نوعي آنتي اکسيدان طبيعي، به 
افزايش اکسيداني و يا هاي آنتيافزايش بيان ژن آنزيم
 هايجمع کنندگي راديکال يويژگکمک به  ANRmپايداري 
). 9991 ,.la te atagaN( آزاد، نسبت داده شده است
 ) و همچنين8002 ,hruS dna aN( 1هاي چايفنولپلي
 يمنجربه تغيير الگو) 3002 ,.la te aniloM( 2کورستين
اکسيداني هاي آنتيآنزيماي از طيف گسترده يفعاليت
. همچنين عصاره پلي فنولي کاکائو از طريق دگردنيم
 گلوتاتيون پروکسيداز و ردوکتاز هايافزايش فعاليت آنزيم
 lytub-treTموجب کاهش ميزان مرگ سلولي حاصل از 
 ،يرده سلول ي، نوع2GpeHدر  edixorepordyh
 ).0102 ,.la te nitraMگردند (مي
نبع به عنوان م ييل بالايپتانساز  ياهيگ يها اسانس
توان  ين ميدارند، بنابرابرخوردان ياکس يبات آنتيترک
ن امر يا يمختلف را برا ياهيگ يها اسانس يها و اجزا گونه
ا خار ي يتيغال). مار0931ان و همکاران، يانتخاب کرد (گل
خودرو، دوساله،  ياهي) گmunairam mubyliSم (يمر
) است eaecaretsA( يره کاسنيبدون کرک و متعلق به ت
 ييکايو آمر يياي، آسيياروپا يها در اغلب کشور که
و همکاران،  ينبئ ؛9831و همکاران،  ييپراکنش دارد (بنا
 ياه، کشت صنعتين گيا ييت دارويل خاصي). به دل2931
 يران طيجهان، از جمله ا يها از کشور ياريز در بسيآن ن
، 3نيماريليسر مورد توجه قرار گرفته است. ياخ يها سال
و  است م يخار مر يياه دارويص شده بذر گيلعصاره تخ
در  يياه دارويک گيسال است که به عنوان  002ش از يب
از سوء مصرف انواع داروها،  يناش يکبد يها يماريدرمان ب
 يگر سموم و حتيها و د کشت با آفتيها، مسموم هورمون
                                                           
1
 snivalfaehT ,etallag nihcetacoallagipE 
2
 nitecreuQ 
3
 niramyliS 
ت، ير هپاتيکشنده نظ يها يمارياز ب ياريدر درمان بس
 te nesreS( شود يو ... استفاده م يخونمک، ابت، سرطانيد
 يآنت يها يژگين به ويماريليس يي. اثرات دارو)6002 ,.la
 dna ruaK( ي، ضد سرطاني، ضد التهابيدانياکس
ش يز افزايآن و ن يبروزيضد ف ) و7002 ,.lawragA
توان  تيتقو)، HSG( يسلول يايون احيگلوتات زانيم
 گردد يباز م يسلول يغشا يداريکبد و حفظ پا يبازساز
  ).6002 ,.la te nesreS(
نه اثرات مطلوب ياد در زميوجود اطلاعات ز به رغم
ور و يدام، ط ييغذا يها رهيدر ج يياهان دارويگ يها عصاره
ع يبات در صناين ترکيا ين کاربرد تجاريان و همچنيآبز
در مورد امکان  يور، هنوز اطلاعات جامعيه دام و طيتغذ
بات به منظور کاهش اثرات سوء حضور يکن تريکاربرد ا
 -يآب يهاعت و بوم سازگانيسموم نوظهور در طب
 يناش يها يق آلودگيژه از طريان بويدر بدن آبز -نانوذرات
 يالبته مطالعات متعددوجود ندارد.  ييغذا يها رهياز زنج
بر  يدانياکس يبات آنتيترک يدر ارتباط با آثار حفاظت
 يهاکشبا آفت يرويارويدر ان يآبز مختلف يهاگونه يسلامت
 يترکيبات آل يو همچنين برخ يمرسوم در کشاورز
؛ 4931و همکاران،  يعلصورت گرفته است (
 با هدف مطالعه حاضر). 0102 ,.la te dajenikelaM
ن يماريليکل و سيناکسيد نانوذره  يز خوراکيتجو يابيارز
 يورهاد بر فاکتيتأک ن کمان بايرنگ يقزل آلا يدر ماه
انجام شد، چرا که  يگوارش يها ميت آنزيرشد و فعال
لاز يبه عنوان مثال، پروتئاز، آم ( يگوارش يها ميت آنزيفعال
و  ياهيت تغذياز وضع يد به عنوان شاخصتوان يپاز) ميو ل
ا پرورش ي يمحل زندگ يطيط محين نشانگر شرايهمچن
 ;6002 ,.la te rezuSبه کار روند ( يگونه آبز
 ).7002 ,nessirroT -kasgnaurgnuR
 
 ها مواد و روش
 انيبچه ماه يره سازيه و ذخيته
 ين وزنيانگين کمان با ميرنگ يآلا قطعه قزل 0021تعداد 
به از يک هفته سازگاري پس گرم  3/38±0/10حدود 
ع يتوز يتريل 09ن و در مخازن يتوز ،يشيط آزمايشرا
ساده  يک طرح کاملا تصادفي بصورتن مطالعه يشدند. ا
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هفته بطول  8به مدت  ،تکرار 3مار، هر کدام با يت 8 شامل
هر مخزن  يآب برا متوسط ي). دب1(جدول ديانجام
  د.يم گرديقه تنظيتر در دقيل 1/5 يپرورش
 
آب  یيايميش و يکیزيف يها فاکتور يرياندازه گ
 يمخازن پرورش
آب  ييايميش و يکيزيف يدر طول دوره پرورش، فاکتورها
بطور مرتب بصورت ژن محلول يزان اکسيم وا دم شامل
 41 ±0/5 درجه حرارت آبو ثبت شد ( يريگاندازه  يهفتگ
 گرم ميلي 8/2 ±0/2گراد، اکسيژن محلول  سانتي درجه
پرورش  ير در محدوده مناسب برايمقاداين  ليتر)، در
 .بودن کمان يرنگ يقزل آلا يماه
 يشیآزما يها رهيساخت ج
 نيرنگ يقزل آلا يماه يجارت يغذا ن منظوريا يبرا
درصد  11و  01، 41، 64 يب حاويبه ترته (يته کمان
. ديگرد ابيآس ) و، خاکستر و رطوبتين، چربيپروتئ
ر يمورد نظر، مقاد ييغذا يمارهايسپس با توجه به ت
 يليم 005و  001، 0کل شامل يد نياکسمختلف نانوذره 
 و) 5102 ,.la te ruopivazaR(لوگرم يگرم در ک
ره يبه جلوگرم يگرم در کيليم 1و  0شامل ن يماريليس
 ).1(جدول  اضافه گرديد )3102 ,.la te aiJ( ييغذا
نانوذرات اکسيد نيکل مورد استفاده در اين پژوهش در 
نانومتر از شرکت پيشگامان نانومواد ايرانيان تهيه  52ابعاد 
 )..cnI ,slairetamonaN hcraeseR SU، 1شد (شکل 
يمارين مورد استفاده از شرکت سيگما همچنين سيل
مورد  زانيبا افزودن رطوبت به م ) تهيه گرديد.2920S(
به صورت  يبه کمک چرخ گوشت صنعت حاصلر ي، خمازين
خشک شده  يها ت رشتهي. در نهانازک در آمد يها رشته
ها از  زدودن خاکه يشکسته و برا يبه قطعات کوچکتر
رانجام د. سيفاده گردز استير يليالک با اندازه چشمه خ
ک ي يکيپلاست يها سهيه شده در کيته يها پلت
خ ير با ثبت تاريگژل نم يبه همراه مقدار يلوگرميک
در تا زمان مصرف ن يماريليزان نانوذره و سيساخت، م
 .شدند يگراد نگهداريدرجه سانت 4 يدما
 
 
 از ماهيان ينمونه بردار
ک با غلظت خيان از پودر گل ميماه يهوشيب به منظور 
 ,.la te yawolloHون استفاده شد (يليقسمت در م 002
زوائد از  ييها نمونه )06(روز  دوره انيپا ). در4002
 ي) براياز هر مخزن پرورش يماه 3( انيماه کيلوريپ
مورد نظر  يها و تا زمان سنجش هيته يميآنز يها شسنج
 ندشد ينگهدار گراد يدرجه سانت -08 يدر دما
 ).9991 ,.la te xueimeL(
 
 يگوارش يهامیت آنزيزان فعاليسنجش م
عنوان آميلاز از نشاسته به -براي تعيين فعاليت آلفا
 ;5591 ,dlefnreBسوبسترا استفاده گرديد (
 يليم 0/5( يپازيل سنجش ). هر1991 ,notgnihtroW
 lynehportin – p  از مولار يليم 0/5 شامل) تريل
 ، lonahte yxohtem-2از مولار يليم 0/52 ،etatsirym
 sirT 9مولار  0/52 و etalohc muidos از مولار يليم 5
 504 در نيريز يآب هيلا جذب زانيبود. م = Hp , lCH –
). سنجش 8991 ,.la te amijiIد (يگرد قرائت نانومتر
 2ن يم پروتئاز با استفاده از محلول آزوکازئيت آنزيفعال
 ,draaH dna onerraC-aicraGرفت (يپذ درصد صورت
 ).3991
 
 رشد يها شاخص يو بررس يست سنجیز
با دقت  يتاليجيد يان با ترازويوزن بچه ماه يرياندازه گ
ک يا دقت طول با خط کش ب يريگرم و اندازه گ 0/100
ب يان شامل ضريرشد ماه يها متر انجام شد. شاخصيليم
، درصد 2)RGSژه (يب رشد وي، ضر1)RCF( ييل غذايتبد
ان دوره محاسبه شدند يدر پا 3)GW( ش وزنيافزا
ست يک روز قبل از زي). 5002 ,.la te notgnittihW(
شد ها قطع  آن ي، غذايشيآزما يها گروه يسنج
 ).0102 ,.la te avliS-oderieugiF(
                                                           
1
 etaR noisrevnoC deeF 
2
 etaR htworG cificepS 
 niag thgieW 3
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 : تيمارهاي آزمایشي 1جدول 
 
 
 ) از نانوذرات اکسيد نيکل مورد استفاده در این مطالعه METتصویر ميکروسکوپ الکتروني گذاره ( -1شکل
 سط شرکت فروشنده).( ارائه شده تو
 
 يآمار يهاليتحل
انس يز واريها از روش آنال ل دادهيه و تحليتجز به منظور
(آزمون اختلاف  ي) و آزمون توکAVONAکطرفه (ي
شود) استفاده  يده مينام DSHکه بطور مخفف  يقيحق
 -ها با استفاده از آزمون کولموگروف شد. نرمال بودن داده
ها با استفاده از آزمون لون  انسيوار يرنوف و همگنياسم
اثر وجود و عدم  )1( يبررس ين برايهمچند. يگرد يبررس
اثر  )2، (مورد مطالعه يهاميت آنزيفعال بروجود نانوذره 
مورد  يهاميت آنزيفعال برن يماريليوجود و عدم وجود س
مورد  يهاميت آنزيفعال براثر غلظت سم  )3، (مطالعه
افت کننده يئه سم در گروه دراثر زمان ارا )4، (مطالعه
اثر  )5، (مورد مطالعه يهاميت آنزيفعال برن يماريليس
بر  نيماريليافت کننده سيگروه در غلظت نانوذره در
اثر غلظت نانوذره و  )6و ( مورد مطالعه يهاميت آنزيفعال
ت يفعال برن يماريليافت کننده سيئه آن در گروه درزمان ارا
ژه يب وياسات متعامد با ضريمقا زا مورد مطالعه يهاميآنز
و همکاران،  يصمد يزدي( شد) استفاده 2(جدول 
در نظر ≤P 0/50ها  آزمون يدار يسطح معن ).5831
 طيدر مح يآمار يهاليتحل يتمام گرفته شد.
 مرحله دوم (چهار هفته دوم) مرحله اول (چهار هفته نخست) تيما ر
 فاقد نانوذره و سيليمارينجيره غذايي  1
 گرم نانوذره اکسيد نيکل و يک گرم سيليمارين در کيلوگرم غذاميلي 0جيره غذايي حاوي  2
 3
گرم نانوذره اکسيد نيکل و يک ميلي 001جيره غذايي حاوي 
 گرم سيليمارين در کيلوگرم غذا
جيره غذايي فاقد نانوذره اکسيد نيکل و حاوي يک گرم سيليمارين 
 يلوگرم غذادر ک
 4
 کيو گرم نانوذره اکسيد نيکل ميلي 005جيره غذايي حاوي 
 غذا لوگرميدر ک نيماريليگرم س
جيره غذايي فاقد نانوذره اکسيد نيکل و حاوي يک گرم سيليمارين 
 در کيلوگرم غذا
 5
جيره غذايي فاقد نانوذره اکسيد نيکل و حاوي يک گرم 
 سيليمارين در کيلوگرم غذا
گرم نانوذره اکسيد نيکل و يک گرم ميلي 001ي حاوي جيره غذاي
 سيليمارين در کيلوگرم غذا
 6
جيره غذايي فاقد نانوذره اکسيد نيکل و حاوي يک گرم 
 سيليمارين در کيلوگرم غذا
گرم نانوذره اکسيد نيکل و يک گرم ميلي 005جيره غذايي حاوي 
 سيليمارين در کيلوگرم غذا
 گرم نانوذره اکسيد نيکل در کيلوگرم غذا و فاقد سيليمارينيليم 001جيره غذايي حاوي  7
 گرم نانوذره اکسيد نيکل در کيلوگرم غذا و فاقد سيليمارينميلي 005جيره غذايي حاوي  8
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 با زين نمودارها رسم. انجام شد 12نسخه   SSPSافزار نرم
 .شد انجام 3102نسخه  lecxE افزار نرم از استفاده
 
 ج ينتا
 يها ماريت يگوارش يها میت آنزيج مربوط به فعالینتا
 يشیمختلف آزما
مختلف  يها ماريلاز تيم آميت آنزيزان فعاليم 2شکل 
دهد. طبق  يدوره پرورش نشان م يدر انتهارا  يشيآزما
م ين آنزيت ايزان فعالين ميتر ن و کميتر شينمودار مذکور ب
کل و ين دياکس نانوذره (فاقد 6مار يمربوط به تب يبه ترت
 دياکس گرم نانوذره يليم 005-نيماريليگرم س 1 يحاو
 001( 7مار ين) و تيماريليگرم س 1 يکل و حاوين
 001 -نيماريليکل و فاقد سين دياکس گرم نانوذره يليم
ن) بود يماريليکل و فاقد سين دياکس گرم نانوذره يليم
مار يلاز در تيم آميت آنزيزان فعاليبا توجه به م ).≤P0/50(
 -نيماريليگرم س 1 يکل و حاوين دياکس فاقد نانوذره( 2
ن) و يماريليس گرم 1 يکل و حاوين دياکس فاقد نانوذره
فاقد نانوذره و  -نيماريليفاقد نانوذره و س( 1مار يت
ن موجب کاهش يماريليشود که س ين) مشخص ميماريليس
ز نظر ن کاهش ايم شده است، هرچند که اين آنزيت ايفعال
ت يفعال  نيانگيسه مين با مقايدار نبود، همچن يمعن يآمار
 گرم نانوذره يليم 001 يحاو(  7 يها ماريلاز در تيم آميآنز
گرم  يليم 001 يحاو -نيماريليکل و فاقد سين دياکس
 005 يحاو( 8ن) و يماريليکل و فاقد سين دياکس نانوذره
 يحاو -نيماريليکل و فاقد سين دياکس گرم نانوذره يليم
ن) با يماريليکل و فاقد سين دياکس گرم نانوذره يليم 005
کل منجر ين دياکس گردد که نانوذرهي، مشخص م1مار يت
لاز شده است. حضور يم آميت آنزيزان فعاليبه کاهش م
 3 يمارهايت ييره غذاين و نانوذره در جيماريليهمزمان س
م گر 1کل و ين دياکس  گرم نانوذره يليم 001 يحاو(
گرم  1 يکل و حاوين دياکس فاقد نانوذره -نيماريليس
کل ين دياکس گرم نانوذره يليم 005 يحاو( 4ن)، يماريليس
 1 يکل و حاوين دياکس فاقد نانوذره -نيماريليگرم س 1و 
 1 يکل و حاوين دياکس فاقد نانوذره( 5ن)، يماريليگرم س
 دياکس گرم نانوذره يليم 001 يحاو -نيماريليگرم س
کل ين دياکس فاقد نانوذره( 6ن) و يماريليگرم س 1ل و کين
 گرم نانوذره يليم 005 يحاو -نيماريليگرم س 1 يو حاو
ت يش فعالين) موجب افزايماريليگرم س 1کل و ين دياکس
 .ه استديگرد 8و  7 يمارهايسه با تيم در مقاين آنزيا
هاي  ميزان فعاليت آنزيم آلکالين پروتئاز تيمار 3شکل 
دهد.  آزمايشي در انتهاي دوره پرورش را نشان ميمختلف 
طبق نمودار مذکور بيشترين و کمترين ميزان فعاليت اين 
فاقد نانوذره اکسيد ( 1آنزيم به ترتيب مربوط به تيمار 
فاقد نانوذره اکسيد نيکل و  -نيکل و سيليمارين
گرم نانوذره اکسيد نيکل  ميلي 001( 7سيليمارين) و تيمار 
گرم نانوذره اکسيد نيکل و  ميلي 001 -يمارينو فاقد سيل
). وجود سيليمارين در  P≥0/50فاقد سيليمارين) بود (
) موجب کاهش فعاليت آنزيم آلکالين 2جيره غذايي (تيمار 
 7هاي  پروتئاز شد. همچنين فعاليت آنزيم مذکور در تيمار
کاهش قابل توجهي نشان داد.  1در مقايسه با تيمار  8و 
 غذايي جيره در نانوذره و سيليمارين انهمزم حضور
 در آنزيم اين فعاليت افزايش موجب 6 و 5 ،4 ،3 تيمارهاي
 گرديد. 8 و 7 تيمارهاي با مقايسه
هاي مختلف  ميزان فعاليت آنزيم ليپاز تيمار 4شکل 
طبق   دهد. آزمايشي را در انتهاي دوره پرورش نشان مي
فعاليت اين آنزيم  ترين ميزانترين و کمنمودار مذکور بيش
گرم نانوذره اکسيد  ميلي 005( 4به ترتيب مربوط به تيمار 
فاقد نانوذره اکسيد  -گرم سيليمارين 1نيکل و حاوي 
 001( 7گرم سيليمارين) و تيمار  1نيکل و حاوي 
 001 -گرم نانوذره اکسيد نيکل و فاقد سيليمارين ميلي
ين) بود گرم نانوذره اکسيد نيکل و فاقد سيليمار ميلي
 1با تيمار  2). ميزان فعاليت آنزيم ليپاز تيمار ≤ P0/50(
نيز تفاوت  8و  7داري نداشت و دو تيمار  تفاوت معني
داري با اين دو تيمار نشان ندادند. البته مشابه ساير  معني
 جيره در نانوذره و سيليمارين همزمان ها حضورآنزيم
 اين فعاليت افزايش موجب 6 و 5 ،4 ،3 تيمارهاي غذايي
 .گرديد آنزيم
غلظت جه گرفت که ين نتيتوان چنيم 3با توجه به جدول 
 ميت آنزيفعال برن يماريليافت کننده سينوذره در گروه درنا
 يبالا يهاکه در غلظت يبه نحو ،ه استثر بودؤپاز ميل
  .ه استافتيش يپاز افزايم ليت آنزينانوذره فعال
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 :  ضرایب مقایسات متعامد2جدول 
 مقایسات متعامد
 تيمار
 8 7 6 5 4 3 2 1
 -1 -1 0 0 0 0 0 2 1
 0 0 0 0 0 0 -1 1 2
 -1 1 0 0 0 0 0 0 3
 0 0 -1 -1 1 1 0 0 4
 0 0 1 -1 1 -1 0 0 5
 0 0 -1 1 1 -1 0 0 6
 
 
 هاي مختلف آزمایشي در انتهاي دوره پرورش . : ميزان فعاليت اختصاصي آنزیم آميلاز تيمار2شکل 
 تيمارهاي تغذیه شده  6و  5، 4، 3: تغذیه شده فقط با سيليمارین، تيمارهاي 2: تيمار شاهد، تيمار 1 تيمار
  : تيمارهاي دریافت کننده نانوذره اکسيد نيکل.8و  7با جيره حاوي نانوذره اکسيد نيکل و سيليمارین، تيمار 
 باشند.مي P ≥0/50دار در سطح حروف غير يکسان نشان دهنده تفاوت معني
 
 
 هاي مختلف آزمایشي در انتهاي دوره پرورش . : نمودار ميزان فعاليت آنزیم آلکالين پروتئاز تيمار3 شکل
 باشند.مي P ≥0/50دار در سطح حروف غير يکسان در هر مجموعه نشانه اختلاف آماري معني
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  هاي مختلف آزمایشي در انتهاي دوره پرورش تيمار پازيل: نمودار ميزان فعاليت آنزیم 4شکل 
 باشند.مي P ≥0/50دار در سطح حروف غير يکسان در هر مجموعه نشانه اختلاف آماري معني
 
 
 متعامد مقایسات نتایج :3 جدول
 
مقایسه 
 متعامد 
 مورد نظر
 eulav-P
  (دو دامنه)
مقایسه 
متعامد مورد 
 نظر
 eulav-P
  (دو دامنه)
ه مقایس
 متعامد 
 مورد نظر
 eulav-P
 (دو دامنه)
 ليپاز
 0/188 1
 آميلاز
 0/700 1
آلکالين 
 پروتئاز
 0/000 1
 0/710 2 0/161 2 0/366 2
 0/558 3 0/649 3 0/825 3
 0/044 4 0/706 4 0/583 4
 0/298 5 0/633 5 0/700 5
 0/504 6 0/000 6 0/600 6
 0/000 1 0/700 1 0/188 1
 
افت يئه آن در گروه درغلظت نانوذره و زمان ارا نيمچنه
در  وثر بود ؤپاز ميل ميت آنزيفعال ين رويماريليکننده س
کمتر نانوذره در مرحله اول  قدارافت کننده ميگروه در
افت يپاز کمتر از گروه دريم ليت آنزيزان فعاليش ميآزما
در  ش بود.يکننده همان غلظت نانوذره در مرحله دوم آزما
ره يوجود نانوذره در ج ،لازيم آميت آنزيارتباط با فعال
ن يات يصرف نظر از غلظت آن موجب کاهش فعال ييغذا
ئه آن در غلظت نانوذره و زمان ارا نيهمچن د.يگردم يآنز
لاز يآم ميت آنزيفعال ين رويماريليافت کننده سيگروه در
کمتر  ارقدافت کننده ميکه گروه در يبه نحو ،ثر بودؤم
 يت بالاتريزان فعاليش از مينانوذره در مرحله اول آزما
م در مرحله يت آنزيزان فعالين ميشتريب البتهبرخوردار بود، 
نانوذره در  يافت کننده غلظت بالايدوم متعلق به گروه در
 نشان داد که 1سات متعامديج مقاينتا بود. ييره غذايج
غلظت آن  صرف نظر از ييره غذايوجود نانوذره در ج
 د.ين پروتئاز گرديآلکال ميت آنزيموجب کاهش فعال
لوگرم يک گرم در کين به مقدار يماريليافزودن س نيهمچن
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ن پروتئاز يآلکال ميت آنزيموجب کاهش فعال ييره غذايج
 .شد
 
 نتایج فاکتورهاي رشد
هاي رشد (وزن نهايي، درصد افزايش وزن و ضريب شاخص
ايي ماهيان تيمارهاي مورد رشد ويژه) و ضريب تبديل غذ
هاي آمده است. تحليل 4مطالعه در پايان دوره در جدول 
مورد  يهاآماري اختلاف معني داري از نظر شاخص
 ).>P0/50مطالعه ميان تيمارهاي مختلف نشان نداد (
 
 
 : شاخص هاي رشد بچه ماهيان تيمارهاي مختلف طي آزمایش4جدول 
 ضریب رشد ویژه
ضریب تبدیل 
 يغذای
 تيمار وزن آغازین دورهوزن ميان وزن نهایي درصد افزایش وزن
 1 3/28±0/20a 11/69±0/62a 62/69±1/05a 826/37±72/83 a 0/19±0/20a 3/13±0/60a
 2 3/38±0/10a 11/05±0/74a 72/61±1/33a 216/57± 92/01a 0/19±0/20 a 3/72±0/70a
 3 3/58±0/00a 11/73±0/22a 72/78±1/55a 236/50 ±44/94a 0/39±0/40a 3/13±0/01a
 4 3/18±0/20a 11/02±0/90a 72/56±0/73a 626/29 ±5/85a 0/29±0/20 a 3/13±0/10a
 5 3/58±0/00a 11/15±0/11a 72/55±0/53a 116/77± 9/90a 0/68±0/20a 3/72± 0/20a
 6 3/28±0/20a 11/95±0/72a 72/25±0/08a 516/89 ±23/76a 0/48±0/10a 3/82±0/70a
 7 3/18±0/10a 01/57±0/24a 42/27±1/91a 865/66 ±23/19a 0/69±0/90a 3/61±0/80a
 8 3/48±0/10a 11/46±0/32a 62/55±0/45a 075/01 ±91/63a 0/79± 0/50a 3/71±0/50a
 ).>p0/50حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت آماري معني دار مي باشد (       
 
 يريجه گيبحث و نت
اي فراسنجه هبه  يگوارش يم هايت آنزيفعالزان يم
ميزان توليد و ، ميآنز يذات يها يويژگ همچون  يمختلف
به  ها ندهيآلا). 6991 ,.la te naY( آن وابسته استترشح 
م با ير مستقيا غيم يتعامل مستق قياز طراد ياحتمال ز
جذب د. نسازيها را متاثر مميت آنزيزان فعاليم ها نيپروتئ
ممکن است  يآبز جانورانله يبه وس ييايميش يها ندهيآلا
ر يا جذب آبشش) و غي آب (پوست و قيمستقيم و از طر
ق غذا به دنبال جذب ي(از طر يخوراکو به شکل م يمستق
ر بسته ين دو مسيا يت نسبي، اهمرديت پذصور )يگوارش
 1يفراهمزيست موجودات زنده و  يست شناسيبه ز
 ).9991,rehsiF dna gnaW(ر است يمتغها  ندهيآلا
ک يتيدروليه يها يژگيوم بر يمستقاثر ها علاوه بر  ندهيآلا
                                                           
1
 ytilibaliavaoiB 
با اثرات م و ير مستقيبه صورت غها، ممکن است  ميآنز
و سرانجام ها  ترشح آن سميا مکانيو  ساختبر  خود يسم
ن ممکن است ي. همچنر بگذارنديتأثها آن يستيت زيفعال
 يارات قابل ملاحظهييدستخوش تغساختار دستگاه گوارش 
-draimA(بافت گوارشي) گردد  يمرگ سلولو ل يتحل(
بسته به  2يزبيگانهترکيبات  ).2102 ,.la te teuqirT
از ن است شان در آب، هوا، خاک و رسوبات ممک سرنوشت
مختلف در دسترس موجودات زنده قرار گيرند  يهاراه
تواند ي). اکسيد نيکل م2102 ,esoluoP dna uhbarP(
، در آن تجمع يابد و تنها يپس از ورود به بوم سازگان آب
(رسوبات يا ستون آب)  ظرفيت شيميايي و موقعيت عنصر
موم به عنوان س تغيير يابد. ترکيبات نيکل معمولاتواند  مي
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 kazrpsaKشوند (زا طبقه بندي مي ژني، ايمني و سرطان
 ).3002 ,.la te
 يا سهياثر مقا يبررس به 5102و همکاران در سال  gnaW
هامور  انيس در مقابل سولفات مس در بچه ماهنانوذرات م
ب ي، ترکيگوارش يها ميرشد، آنز يها د بر شاخصيبا تأک
با  يرويارويشکل در هر دو پرداختند.  يبدن و بافت شناس
پاز) و يلاز و لي(پروتئاز، آم يگوارش يها ميت آنزيمس فعال
در سولفات  زان آنيمالبته  ،افتيرشد بچه ماهيان کاهش 
در مطالعه حاضر  .شتر بوديمس نسبت به نانوذرات مس ب
، ييره غذايج در کلين دياکس نانوذره دوزز صرف نظر از ين
ان يت، البته ماهافيکاهش  يگوارش يهاميت آنزيفعال
رشد نشان  يهااز نظر شاخص يمختلف تفاوت يهاگروه
گونه  ،و اندازه آن نوع نانوذره نظير يعوامل مختلف ؛ندادند
 يستين مرحله زيهمچن ش وي، مدت زمان آزمايپرورش
تواند در تفاوت نتايج اين مطالعه يممورد استفاده 
ه کموثر باشد، اد شده يبا پژوهش  رشد) يها(شاخص
 يماهه يتغذ .است يشتريب ياسهيمستلزم مطالعات مقا
 يحاو يشيآزما ي رهيچهار ج با )oirer oinaD( يگورخر
موجب شد  ره نقرهنانوذ ونيليقسمت در ب 04و  02، 5 ،0
و پس از  ونيليقسمت در ب 02افت کننده يدران يماه که
ش يافزان يبالاتر از ون نانوذره نقرهيليقسمت در ب 04آن 
که  يدر حال ،باشندبرخوردار  ژهيب رشد ويوزانه و ضروزن ر
و  0افت کننده يدر يمارهايت نيب يچ تفاوت قابل توجهيه
 مورد در مشاهده نشد ونانوذره نقره  ونيليمت در بسق 5
 ديمشاهده گردز روند مشابهي ين م پروتئازيت آنزيلفعا
علف ر يتاث ين در بررسيهمچن .)5102 ,.la te rakraS(
سه  يگوارش يها ميآنز تيفعال يالگور ب 1يکسآلمکش 
 يگربه ماه، 2لين يايلاپيت( نيريآب ش انيماهگونه از 
لاز در يت آمين فعاليبالاتر)، 4سوف يماه ينوع و 3ييايآس
آن ت ين فعاليتر مشاهده شد و کم suenidutset .Aروده 
ت يکه حداکثر فعال ي، در حالبود  silissof .Hدر روده 
در آن زان ين ميترو کم sucitolin .Oده پاز در معيل
                                                           
1
 ximlA 
2
 sucitolin simorhcoerO 
3
 silissof setsuenporeteH 
4
 suenidutset sabanA 
ت پروتئاز در کبد يفعال. ده شديسنج  silissof .Hمعده
ن يتر کم silissof.Hبالا بود، اما در معده  sucitolin .O
 .A . پژوهشگران چنين نتيجه گرفتند کهبودزان يم
و  هستندتر حساس sucitolin .Oو  suenidutset
 يها در غلظت يحت ميکسآل  مدت با يطولان يروياروي
رات در ييست ممکن است باعث تغيط زيسازگار با مح
 .)4102 ,.la te atnamaS( گرددان يماه يعملکرد گوارش
د نانوذرات نقره در يکلوئ يا هيت تغذيسم  به منظور مطالعه
، 3931در سال  ينيو حس يجوهر ،ن کمانيرنگ يقزل آلا
 ين وزنيانگيم ن کمان را بايرنگ يقزل آلا يعدد ماه 42
م يتقس ييتا 8گروه  3به  يتصادف به صورت کاملا گرم 31
گرم بر  يليم 05و  02، 0 يمحتو ييره غذايج(کردند 
نشان  گرانپژوهش اينج ينتا). بود لوگرم نانوذرات نقرهيک
موجب کاهش درصد نانوذرات نقره  يداد که دوز بالا
 ش وزنيزان افزاين وجود ميان شد. با ايماه ش وزنيافزا
گرم  يليم 52ن نانوذرات (ييه شده با غلظت پايگروه تغذ
با رشد گروه شاهد (فاقد  يدار يلوگرم) تفاوت معنيبر ک
کپور  يماه يروياروي يبررس در نانوذره) نشان نداد.
گرم در  يليم 0/50و  0/520کل (يبا دو غلظت ن يمعمول
 يم هايت آنزيکاهش فعالدر آب محيط پرورش، ) تريل
 يبچه ماه يروياروي). 9002 ,niaJ( مشاهده شد يگوارش
مس  و ومي) با کادمoiprac sunirpyC( يکپور معمول
ر ييتغسه شنا، يو اختلالات عملکرد ک يناهنجارموجب 
نرخ  سرانجام کاهشو  يا هيو تغذ يت حرکتيفعال ورفتار 
 iL). 9002 ,.la te arabraB(د يان گرديماه يرشد و بقا
 يگوارش يم هايت آنزينوسان فعال زين )7002و همکاران (
با مس،  يرويارويدر طول  5دورگهتيلاپياي مختلف در 
 .مشاهده کردند يدرون و برون تنط يدر شرارا  يآهن و رو
و همکاران  heisH ان،ير آبزيسا يدر بررس گريد ياز سو
 يآبز انيپادو گونه از شکملاز يآم ميت آنزيفعال) 8002(
 iidlobeis sitoilaHو  rolocisrevid sulucluS(
 که مشاهده کردندها نمودند. آن يرا بررس) silitauqa
م مورد نظر يت آنزيش فعاليموجب افزاا نقره يکل يمنگنز، ن
م يزآن تيمهار فعالمس، کادميوم يا روي موجب و  دهيگرد
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 ينوع، alletairts alucibroC يروياروي. ديلاز گرديآم
ات کاهش ترشحموجب وه يا جيبا مس صدف آب شيرين، 
 & erabmaZ( ها شدصدف يغده گوارش يميآنز
با نقره موجب  يروياروين يهمچن. )1002 ,najahaM
 aipeS(مرکب  يماه يت پروتئازيزان فعاليکاهش م
). 4002 ,.la te nahiB eL( گرديد) silaniciffo
صدف سبز  يلازيت آميکل موجب کاهش فعالين نيهمچن
 ).2991 ,oeT dna yhtapabaS( شد) sidiriv anreP(
مختلف  يهاو شکل  ت حاصل از اندازهيسم يدر بررس
، سه اندازه مختلف يگورخر يکل در ماهينانوذرات ن
با  ينانومتر و گروه 001و  06، 03کل در ين هنانوذر
نانومتر  06و با اندازه ذرات بزرگتر از  يسانساختار درخت
 001و  06، 03کل (يه شدند. هرسه اندازه نانوذرات نيته
در  ،کل محلول داشتنديا معادل نيت کمتر ينانومتر) سم
کل يبا ن يروياروي و تر بود يسان سمکه نوع درختيحال
 te sapsIد (يان گرديماهوم روده يتلينازک شدن اپ موجب
 ).9002 ,.la
به منظور بهبود عملکرد  ياهيمختلف گ يها عصاره
ل اثرات يا به دليوده ک بر ترشحات ريوانات با اثر تحريح
ن به منظور يفلور روده و همچن يم رويمستق ييايضدباکتر
شوند  يره اضافه ميبه ج يگوارش يها ميک ترشح آنزيتحر
) 7002(و همکاران  gnaJ مطالعه). در 0102 ,usaratiC(
بر عملکرد رشد و  يتجاراسانس  ينوع ريثأت رابطه بادر 
فلور روده در ت يو جمع يگوارش يها ميت آنزيفعال
ن در يپسيت تريد که فعاليمشخص گرد يگوشت يها جوجه
ه يتغذ يگوشت يها در جوجه يدار يپانکراس به طور معن
لوگرم اسانس نسبت به يگرم بر ک يليم 05شده با 
شتر بود و يک بيوتيب يآنت يره حاويشاهد و ج يها گروه
 05 يحاو  لاز در گروهيآم م آلفايآنزت يفعالزان يم
ه به طور ياره پيلوگرم اسانس نسبت به جيگرم بر ک يليم
 يپل بيترک وجود حاضر مطالعه دربالاتر بود.  يدار يمعن
 با سهيمقا در 2 ماريت( ييغذا رهيج در نيماريليس يفنول
 شد يگوارش يهاميآنز تيفعال کاهش موجب) شاهد گروه
 از استفاده نهيزم در موجود يها گزارش با مطابق که
 و ابتيد رينظ ييهايماريب درمان در يديوونوئفلا باتيترک
 است انسان نيهمچن و يشگاهيآزما واناتيح در يچاق
ن در يماريليالبته وجود س ).0102 ,.la te avenihnaH(
کل ين دياکس ه شده با نانوذرهيان تغذيماه ييره غذايج
تواند يد که ميگرد يگوارش يهاميت آنزيموجب بهبود فعال
آن در برابر آثار مخرب نانوذرات  يکنندگبه نقش حفاظت 
شتر و يکه مستلزم مطالعات ب )3102 ,.la te aiJ( باشد
ژه در بافت لوزالمعده به يبو يب شناختيآس يهايبررس
ل در ساخت و ترشح يمهم دخ يهااز اندام يکيعنوان 
ل تفاوت روند ياست. در مورد دل يگوارش يهاميآنز
ک يان يمختلف در ماه يوارشگ يهاميت آنزيرات فعالييتغ
دست  ياطلاعات ندهيک آلاينسبت به حضور  يشيگروه آزما
ممکن است به منظور  ييهان تفاوتيچن. نيست
ر سم به يغلبه بر تأث يبرا يانرژ يبه تقاضا ييپاسخگو
ن ين، رفتار ايباشد. علاوه بر ا يتنظيمک پاسخ يعنوان 
و  يماني(ا متفاوت است يطيط محيها در برابر شرا ميآنز
 ;1002 ,.la te muabelppA؛8831همکاران، 
اثر مدت زمان و به د ي). البته با3102 ,.la te oroihcraM
 te oroihcraM(نيز توجه نمود دوز سم مورد استفاده 
ت يم بر فعاليتوانند به طور مستق يها م ندهيآلا ).3102 ,.la
ارند، ر بگذيها تأثا مراحل ساخت آنيو  يگوارش يها ميآنز
موجب کاهش  يرفتار ماهبر خود  يبا اثرات منف نيهمچن
زان يم بر مير مستقيه گشته و به شکل غيت تغذيفعال
ن يبات همچنين ترکيگذارند. ا يماثر  يگوارش يها ميآنز
ر داده و ييرا تغ در دسترس ييت مواد غذايفيت و کيکم
مختلف  يگوارش يها ميت آنزيفعال ير الگوييموجب تغ
ت يبا توجه به روند فعال ).6002 ,.la te rezuS( شوند يم
رسد  يبه نظر م نيپروتئاز چنن يپاز و آلکاليل يهاميآنز
توجه خود را به بهره  6و  5، 4، 3 يمارهايتان يکه ماه
ن ياند. امعطوف کرده ييره غذايج يشتر از چربيب يبردار
ن ياز در ايمورد ن ين انرژيمأت تيل اهميتواند به دل يامر م
باس  يکه در ماه يبه نحوباشد،  يشيآزما يهاگروه
 يه شده با غذايتغذ) xarbal suhcrartneciD( يدرياي
ها،  ر گروهيسه با سايبالا در مقا يچرب يبا محتوا يمصنوع
 يستيت زيبهبود وضع يبرا يانرژ يسطوح بالاتدارک 
 etnafnI oninobmaZشده است ( يتلق يوان ضروريح
 .)9991 ,uhaC  dna
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ان نمود که ين بيتوان چنيم يکل يريجه گيبه عنوان نت
ا يش وزن ير درصد افزاينظ ييهااستفاده از شاخص
ت يوضع يايتواند گوينمهميشه  ياهيتغذ يهاشاخص
با سطوح مزمن  يرويارويط يان در شرايسلامت ماه
ژه نانوذرات ين بويبا فلزات سنگ ييغذا يهارهيج يآلودگ
کل) باشد و استفاده از ين دينوذره اکسنا ن مطالعهي(در ا
 يها ميآنز يرياندازه گ رينظ ييايميوشيب يهاشاخص
و  يگوارش يها نديفرآساز و کار درک تواند در يم يگوارش
ثر ؤمت ياز مسموم يرات ناشييبا تغ يآن سازگاربه دنبال 
ان گزارش ين در آبزيشيدر مطالعات پ يجين نتايباشد. چن
 ,.la te atnamaS ;9002 ,.la te nedsmaR(شده است 
اهان يت استفاده از گيبا توجه به قابلن يهمچن ).4102
 يد سطوح بالاياز تول يدر درمان عوارض ناش ييدارو
د رسيمختلف، به نظر م يها يماريآزاد در ب يها کاليراد
 يها رهيدر ج ييدارواهان يگ يها از عصاره يريبهره گ
ستم يعملکرد س يبانيو پشتق بهبود ي، از طرانيآبز ييغذا
 يها بيتواند در کاهش آس يبدن م يعيدان طبياکس يآنت
 وارده مؤثر واقع گردد.
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ن يرنگ يآلا خون قزل ييايميوشيب يها فاکتور يرو
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 .172-682، صفحات 4، شماره 36دوره  ،رانيا يعيطب
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Abstract 
There is growing concern regarding nano-sized material discharge into water bodies and their 
subsequent toxicity to aquatic lives owing to increasingly rapid development and industrial 
applications of nanoparticles. This study evaluates the oral prescription of silymarin and Nickel Oxide 
nanoparticles in rainbow trout with an emphasis on growth indices and digestive enzymes activity. To 
that end, 1200 fish (3.83±0.01g) were randomly allotted into 8 distinct treatments including control 
group without any supplemental dietary Nickel Oxide nanopartcles or silymarin and the remaining 
seven experimental groups comprised of different combinations of Nickel Oxide nanoparticles (0, 100 
and 500 mg /kg feed) and silymarin (0 and 1 g /kg feed) in the first and second month of the trial. All 
treatments were carried out in trplicate and the experiment lasted for 60 days. Results showed that the 
highest amylase activity was recorded in treatment 6 (16.56±1.00) (0 mg Nickel nanoparticle along 
with 1 g silymaryn - 500 mg Nickel nanoparticle and 1 g silymarin) which significantly differed from 
treatments 5 (0 mg Nickel Oxide nanoparticles and 1 mg silymarin-100 mg Nickel Oxide 
nanoparticles with 1 mg silymarin), 7 and 8 (fed diets containing 100 and 500 mg Nickel Oxide 
nanoparticles, respectively) (P≤0.05). The highest alkaline protease activity was observed in treatment 
1 (0.54±0.05) (without any supplemental Nickel or silymarin), which was significantly different from 
those of treatments 7 and 8 (P≤0.05). The highest lipase activity was reported for treatment 4 
(1.03±0.04) (500 mg Nickel nanoparticle with 1 g silymaryn- 0 mg nanoparticle and 1 g silymarin) 
which was significantly different from other treatments (P≤0.05). The results showed that 
simultaneous use of Nickel nanoparticle and silymarin in treatments 3, 4, 5 and 6 led to higher 
digestive enzymes activities in comparison to treatments 7 and 8. However, growth indices did not 
show any noticeable differences amongst studied treatments. It seems that in a long term exposure to 
Nickel Oxide nanoparticles and simoltanoues dietary silymarin inclusion, it would also be possible to 
observe differences in growth and nutritional indices, requiring furthure clarification. 
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